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DETECTEUR DE PARTICULES ET DISPOSITIF DE COMPTAGE 
COMPRENANT XJNE PLURAL I TE DE DETECTEURS DE PARTICULES 

Domaine technique et art anterieur 

L ; invention concerne un detecteur de particules 
comprenant des moyens de cotnptage pour delivrer line 
information de comptage relative a un nombre de 
particules detectees ainsi qu'un dispositif de comptage 
de particules comprenant une pluralite de detecteurs de 
particules . 

L' invention concerne egalement un procede de 
lecture de detecteur de particules ainsi qu'un procede 
de lecture de matrice de detecteurs de particules. fr 

L' invention s' applique, entre autres, dans le 
domaine de la radiologie ( radiographic , radioscbpie) • 
Les particules detectees sont alors des rayons XJ . ^* 

7* 

Selon 1'art connu, les dispositif s de' formation 
d' images utilises en radiologie* sont constitu&s de 
matrices de detecteurs. Chaque detecteur, plus 
communement appele «: pixel . detecteur », delivre un 
signal qui est une f one t ion de la quant ite de 
p a rt i cu 1 e s qu' il detecte . 

La radiographic est ' un examen a haute resolution 
spatiale sur une image unique realisee sur la base 
d'une dose d' irradiation moyenne ou ' forte. Pour 
atteindre une resolution spatiale elevee, le detecteur 
doit etre muni de pixels detecteurs de petite taille 
(typiquement de 50pm a IBOjam) . 

La radioscopie est un examen a cadence video qui 
peut durer de plusieurs secondes a plusieurs minutes. 
La dose d ' irradiation par image est alors beaucoup plus 
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faible afin que la dose totale cumulee par un patient 
soit acceptable. On obtient alors une image bruitee, 
car la statistique du nombre de photons detectes par 
pixel detecteur est mauvaise. II est alors illusoire de 
vouloir detecter des objets de la taille des pixels. 

La radiographic et la radioscopie ont done des 
modes de fonctionnement tres sensiblement differents. 
II est connu, cependant , de mettre en oeuvre ces deux 
modes . de fonctionnement a l'aide de matrices de 
detecteurs fonctionnant par integration de courants de 
detection dans des capacites de stockage . 

Dans le cas de la radioscopie, par exemple, les 
pixels detecteurs sont. regroupes , generalement par 
quatre (2x2) ou par 1 seize (4x4), avant d'etre lus .. 
Ainsi, sans perdre en resolution spatiale, on reduit la 
cadence de sortie. Ceci permet egalement de. reduire le 
bruit de lecture. Les groupements de pixels . detecteurs 
sont realises en melangeant les informations des 
capacites de stockage des pixels concernes, avant 
lecture, par mise en conduction d' interrupteurs qui" les 
relient. II suffit ensuite de lire 1 7 un quelconque des 
pixels detecteurs du groupe pour obtenir la moyenne des 
informations detectees . 

Cette. solution presente plus ieurs inconvenient s . 
Tout d' abord, lorsqu'un detecteur est defectueux, e'est 
la reponse de tout le groupe de detecteurs auquel 
appartient le detecteur defectueux qui n'est pas 
utilisable. Par ailleurs, le fonctionnement par 
integration est mal adapte a la reduction du bruit. En 
effet, pour reduire le bruit de ' lecturey il est 
preferable de travailler en comptage car il est alors 
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possible de numeriser les signaux des leur sortie des 
detecteurs. 

L' invention ne presente pas les inconvenient s 
mentionnes ci-dessus . 

Expose de 1' invention 

En effet, 1' invention concerne un detecteur de 
particules comprenant des moyens pour delivrer des 
impulsions electriques a partir de particules 
detectees, une impulsion electrique delivree 
correspondant a une particule detectee, et des moyens 
de comptage des impulsions electriques delivrees.. Le 
detecteur comprend des moyens aptes a recevoir : . : et a 
transmettre aux moyens de comptage des impulsions 
electriques provenant d'au moins un deuxieme detecteur 
de particules et des. moyens aptes a transmettxev les 
impulsions electriques, qu' il delivre et les impulsions 
electriques qu' il regoit dudit deuxieme detecteur de 
particules vers des moyens.de comptage d'un troisieme 
detecteur de. particules. . 

Selon une caracterist ique supplemental re du 
detecteur'de particules ; les moyens aptes a recevoir et 
a transmettre aux moyens de comptage des impulsions 
electriques provenant d'au moins un deuxieme detecteur 
de particules et les moyens aptes a transmettre les 
impulsions electriques qu' il delivre et les impulsions 
electriques qu'il regoit dudit deuxieme detecteur de 
particules vers des moyens de comptage d'un troisieme 
detecteur de particules comprennent une porte « OU » 
ayant une premiere entree sur laquelle sont appliquees 
les impulsions electriques .delivrees par le detecteur 
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de particules, au moins une entree supplementaire sur 
laquelle sont appliquees les impulsions electriques 
delivrees par le deuxieme detecteur de particules, et 
une sortie reliee, d'une part, a. une entree des moyens 
5 de comptage et , d'autre part, a une entree d'une porte 
« OU » des moyens de comptage du troisieme detecteur de 
particules . 

Selon encore une caracteristique 

supplementaire, le detecteur de particules comprend un 

10 dispositif monostable place entre la sortie des moyens 
pour delivrer des impulsions electriques a partir des 
particules detectees et la premiere. entree . 

Selon encore une caracteristique 

supplementaire, le detecteur de particules est tel. que 

15 les moyens aptes a recevoir et cl transmettre aux moyens 
de comptage des impulsions- electriques provenant d'au 
moins un deuxieme detecteur de particules et les moyens 
aptes a transmettre les impulsions electriques qu'il 
delivre et les impulsions electriques qu' il regoit 

2 0 dudit deuxieme detecteur de particules vers des moyens 
de comptage d'un troisieme detecteur de particules 
comprennent un interrupteur monte en serie sur 1' entree" 
supplementaire. 

Selon encore une caracteristique 

25 supplementaire, le detecteur- de particules comprend des 
moyens permettant d'inhiber le ' f onct ionnement des 
moyens de * comptage . 

L>' invention concerne egalement un dispositif de 
comptage de particules comprenant une plural ite de 

30 detecteurs de particules selon 1' invention. 
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Selon une caracteristique supplementaire, les 
detecteurs de particules du dispositif de comptage sont 
agences sous forme de matrice de detecteurs . 

Selon encore une caracteristique. 

5 supplementaire, le dispositif de comptage comprend des 
moyens pour agencer les detecteurs de particules sous 
la forme de N blocs de n x m detecteurs de particules 
voisins, N, n et m etant des nombres entiers superieurs 
ou egaux a 1, de sorte qu'au moins un bloc de 

10 detecteurs de particules comprenne un detecteur de 
particules qui compte les particules detectees par tout 
ou partie des detecteurs de particules- du bloo. 

Selon encore une caracteristique 

supplementaire, le dispositif de comptage comprend des 

15 moyens pour modifier le nombre n x m de detecteurs de 
particules qui . participent a au moins un blofe de 
detecteurs de particules . r:\ 

Selon encore une caracteristique 

supplementaire, un detecteur de particules Di/j situe a 

2 0 1 ' intersection d'une ligne de rang i et d'une colonne 
de rang j., comprend une porte « OU » a trois entrees, 
~une premiere entree supplementaire 6t~ant reliee a un 
premier interrupteur et une deuxieme entree 
supplementaire etant reliee a un deuxieme interrupteur, 

25 les premier et deuxieme interrupteurs du detecteur de 
particules Di/j etant relies, respect ivement, a la 
sortie de la porte « OU » du detecteur de. particules 
D(i-l)/j et a la sortie.de la porte « OU » du detecteur 
de particules Di/(j-l), la sortie de la porte « OU » du 

30 detecteur Di/j etant reliee au premier interrupteur du 
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detecteur de particules D(i+l)/j et au deuxieme 
interrupteur du detecteur de particules Di/(j+l) . 

L' invention concerne egalement un procede de 
lecture de ' detecteur de particules. Le procede comprend 
5 une etape durant laquelle au moins un premier detecteur 
de particules recpoit et compte les impulsions delivrees 
par au moins un deuxieme detecteur de particules et une 
etape de durant laquelle les impulsions delivrees par 
le premier detecteur de particules et les impulsions 
10 delivrees au premier detecteur de particules par le 
deuxieme detecteur de particules sont transmises vers 
des moyens de comptage d'un troisieme detecteur de 
particules . 

L' invention, concerne egalement un procede de 

15 comptage de particules detectees par une matrice de 
detecteurs de particules. Le procede comprend une etape 
de commande pour agencer. les . detecteurs de. particules. 
de la matrice sous la forme de N blocs de n x m 
detecteurs de particules voisins, N, n et m etant des 

20 entiers superieurs ou egaux a 1, les detecteurs de 
particules d'au moins un bloc etant lues a l'aide d'un 
procede de lecture de detecteur selon 1' invention de 
sorte.qu'un detecteur de particules dudit au moins un 
bloc compte les particules detectees par tout ou partie 

25 des n x m detecteurs de particules dudit bloc. 

Selon une caracterist ique supplementaire , le 
procede de comptage comprend une inhibition des moyens 
de comptage des detecteurs de particules du bloc autres 
que le detecteur de particules du bloc qui compte les 

3 0 particules detectees par tout ou partie des m x n 
detecteurs de particules. 



1 er depot 



7 

Breve description des figures 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture d'un mode de 
realisation preferentiel de 1' invention fait en 
reference aux figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 represente un detecteur de particules 
comprenant des moyens de comptage pour delivrer une 
information de comptage relative a un nombre de 
particules detectees selon 1'art connu ; 
la figure 2 represente un dispositif de comptage de 
particules comprenant une pluralite de detecteurs de 
particules selon 1 ' art connu ; 

la figure 3 represente un premier exemplTe de 
**• detecteur de particules' comprenant des moyens de 
comptage selon 1' invention ; V: " ;: 

la figure 4 represente un premier perfect ionnement 
du detecteur de particules selon 1' invention ; : '**_ f - 
la figure 5 represente un premier exemple de 
dispositif de comptage comprenant une' pluralite de 
detecteurs de particules selon 1' invention / 
la figure 6 represente un deux i erne perfect ionnement 
du detecteur de particules selon 1' invention ; 
la figure 7 represente un deuxieme exemple de 
detecteur de particules comprenant des moyens de 
comptage selon 1' invention ; 

la figure 8 represente un exemple de dispositif de 
comptage comprenant une pluralite de detecteurs de 
particules selon le deuxieme exemple de 
1 ' invention ; 
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la figure 9 represente, de fac?on symbol ique, un 
exemple de matrice de detecteurs de particules 
formant dispositif de comptage selon 1' invention. 

Sur toutes les figures, les memes reperes 
designent les memes ' elements. 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 ' invention 

La figure 1 represente un detecteur de 
particules -selon l'art connu comprenant des moyens de 
comptage pour delivrer une information de comptage 
relative a un n ombre de particules detectees. 

Le detecteur de particules comprend un element 
semi-conducteur 1, un circuit de traitement 2, un 
comparateur 3 et un compteur 4. L' element semi- 
conducteur 1 comprend"" une ou plusieurs couches de 
detection qui absorbent • les particules P, par : exemple 
des rayons X, et transf orment ceux-ci en impulsions 
electriques. Le circuit de traitement 2 traite les 
impulsions electriques (amplification, filtrage, etc.) 
et le ' comparateur 3 compare chaque impulsion electrique 
issue du circuit de traitement 2 a une tension de seuil" 
Vs. Le comparateur 3 delivre ainsi une impulsion 
electrique numerique a partir de 1' impulsion electrique 
issue du circuit de traitement 2. Les impulsions 
electriques numeriques incrementent le compteur 4 . A la 
fin de - 1 ' irradiation, le compteur 4' contient une 
information repJresentat ive du nombre N de particules 
detectees. 

La figure 2 represente un dispositif de comptage 
de particules comprenant une pluralite de detecteurs de 
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particules selon 1 ' art connu. Le dispositif de comptage 
est agence sous la forme de lignes et de colonnes de 
detecteurs. Un registre .5 a decalage d'adressage de 
lignes commande, ligne par ligne, la lecture des 
compteurs 4 . Les informations de comptage delivrees par 
un compteur 4 sont transmises, colonne par colonne, a 
un multiplexeur de colonne 6 . 

La figure 3 represente un premier exemple de 
detecteur de particules comprenant des moyens de 
comptage selon 1 ' invention . En plus des elements 
mentionnes ci-dessus, le detecteur de particules selon 
I 7 invention comprend une porte « OU » 7 placee entire le 
comparateur 3 et le compteur 4. La porte « OU » v a .une 
premiere entree reliee a la sortie du comparateur*.- 3 et 
une deuxieme entree reliee a la sortie d.' une porte 
« OU » d'un premier detecteur voisin (non reprlsente 
sur la figure) . La sortie de. la porte « OU >?> est 
reliee, d'une part, au compteur 4 et, d' autre part, a 
une entree d'une porte « OU » d'un deuxieme 'detecteur 
voisin (egalement non represente sur la figure) . 

La porte « OU » 7 realise la fonction « OU » 
entre 1' impulsion numerique I delivree par le~ 
comparateur 3 et une impulsion numerique la delivree 
par le comparateur du premier detecteur voisin. 
L' impulsion numerique lb (lb = I ou la) issue de la 
porte « OU » 7 est transmise a 1' entree de la porte 
« OU » du deuxieme detecteur voisin. De facpon generale, 
chaque detecteur realise la fonction « OU » entre les 
impulsions qu' il detecte et des - impulsions en 
provenance d'un detecteur voisin. Chaque detecteur peut 
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done compter ses propres evenements ainsi que les 
evenements qu' il importe . 

Dans le cas ou la duree de . 1' impulsion 
electrique delivree par 1' element semi-conducteur 1 est 
tres breve, par exemple 10ns, il se peut que le 
dispositif de traitement 2 allonge tres sensiblement 
cette duree pour porter celle-ci, par exemple, jusqu'a 
100 ns. Le comparateur peut alors basculer a 1 pendant 
toute cette duree. La porte « OU » est alors ' insensible 
aux informations import ees du detect eur voisin' pendant 
toute cette duree. La figure 4 represente un 
perfect ionnement du circuit de la . figure 3 permettant 
de reduire la duree de 1' impulsion en sortie du 
comparateur 3.- Un dispositif .. monostable 8 est alors 
15 intercale entre la sortie du comparateur 3 et 1 ' entree 
de la porte « OU » 7. Le dispositif monostable 8 
declenche sur les fronts montants de. la sortie du 
comparateur. .et revient automat iquement a zero apres une 
duree predeterminee , par exemple 5 ns. Les impulsions 
2 0 trait ees par la porte « OU » sont alors. breves et 
autorisent avantageusement un fort taux de comptage. 

Dans la suite de la description, Te dispositif 
monostable 8 n'est pas represente sur les figures afin 
de ne pas surcharger les dessins. . De fagon 
25 preferentielle, cependant, un detecteur de particules 
selon 1' invention comprend un tel dispositif.- 

La. figure 5 .represente un premier , exemple de 
dispositif de.- comptage comprenant une pluralite de 
detecteurs de particules selon . 1 ' invent ion . 
30 . Le dispositif de comptage , represent e , a tit re 

d' exemple, sur la figure 5, comprend un groupement de 
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quatre detecteurs de particules Dl/l, Dl/2, D2/1, D2/2 
agences sur deux lignes et deux colonnes. Les 
detecteurs Di/j (i = l, 2 ; j = l, 2) sont reperes par 
leurs indices de ligne i et de colonne j . 

La sortie de la porte « OU » du detecteur Dl/1 
est reliee a une entree de la porte « OU » du detecteur 
D2/1 et la sortie de la porte « OU » du detecteur Dl/2 
est reliee a une entree de la porte « OU » du detecteur 
D2./2 . Par ailleurs, la sortie de la porte « OU » du 
detecteur D2/1 est reliee a une entree de la porte 
« OU » du detecteur D2/2. 11 s'en suit que : 

le compteur du detecteur Dl/l compte les particules 
detectees par le detecteur Dl/l ; .: . , 

le compteur du detecteur D2/1 compte les particules 
detectees par les detecteurs D2/1 et Dl/l ; 
le compteur du detecteur Dl/2 compte les particules 
detectees par le detecteur Dl/2 et — - 

le compteur du detecteur D2/2 compte les particules 
- detectees par les quatre detecteurs Dl/l/ Dl/2,' D2/1 
et D2/2. 

Selon le mode de realisation represents en 
figure 5, les portes <c OU » 9 des detecteurs Dl/l, 
Dl/2, D2/1, et D2/2 comprennent trois entrees pour 
recueillir des impulsions detectees. S'il est 
necessaire que la' porte « OU » du detecteur D2/2 
comprenne trois entrees pour recueillir les differentes 
impulsions detectees, il est clair que deux entrees 
suffisent pour la porte « OU » du detecteur D2/1 et que 
qu'une seule entree suffit pour les portes « OU » des 
detecteurs Dl/l et Dl/2. C'est pour des raisons de 
commodite (realisation de circuits identiques) que les 
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portes « OU » de tous les detecteurs comportent trois 
entrees. Les entrees « non necessaires » cies portes 
« OU » des detecteurs Dl/1, Dl/2 et D2/1 sont alors 
maintenues a « 0 » en. permanence (cas de la logique 
5 positive) . Des groupements de quatre detecteurs . tels 
que representes en figure 5 peuvent etre rassembles 
pour former une matrice de detecteurs. Le dispositif de 
comptage ainsi obtenu peut alors s'appliquer, par 
exemple, a la radioscopie . 

10 Dans le fonctionnement par regroupement de 

detecteurs, il apparait que certains compteurs n'ont 
pas besoin de fonctionner puisque 1 ' information qu' ils 
■■ dSlivrent n'est pas utilisee. II . peut alors etre 
avantageux, par exemple pour- redu ire- la consommation, 

15 d' inhiber completement ces compteurs, A cette fin, 
chague detecteur peut alors comprendre des moyens pour 
inhiber le compteur • qu'il contient. -Un detecteur equipe 
de moyens ..pour . inhiber le compteur est represents, par 
exemple, en figure 6. Les moyens pour inhiber le 

20 compteur 4 sont constitues d'un interrupteur C commande 
pour - s'ouvrir quand le compteur doit etre inhibe et se 
Eermer~quand le compteur doit etre actTT~. 

Selon un perf ectionnement de 1' invention, le 
detecteur de particules comprend des moyens permettant 

25 de modifier le nombre de detecteurs qui participeht a 
un groupement de detecteurs. La figure 7 represente un 
exemple" de detecteur de particules selon un tel 
perf ectionnement . 

Une premiere entree de la porte « OU » 9 a trois 

30 entrees est reliee a un premier interrupteur A et une* 
deuxieme entree de * la porte « OU » 9 est reliee a un 
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deuxieme interrupteur B. Selon l'etat de commande des 
interrupteurs A et B, il est alors possible, par 
exemple, qu'un meme detecteur de particules soit 
utilise individuellement (mode radiographie.) , dans un 
groupement de 2x2 detecteurs (premier exemple de mode 
de radioscopie) ou dans un groupement de 4x4 . detecteurs 
(deuxieme exemple de mode de radioscopie) , d'autres 
groupements de detecteurs etant egalement possibles. II 
faut noter cependant que l'ouverture d'un interrupteur 
A ou B ne suff it alors pas pour controler correctement 
l'etat d r entree de la porte « OU » 9. Pour les memes 
raisons que celles enoncees ci-dessus, 1' entree :,de- la 
porte « OU » 9 qui est reliee a . un interrupteur en 
position ouverte doit alors etre portee a un niveau 
logique « 0 » (cas de la logique positive) pour assurer 
un fonctionnement correct du detecteur. ^ 

La figure 8 represente, a. titre d' exempli un 
dispositif de comptage selon 1' invention constitue 
d'une matrice ■ de seize detecteurs (4x4) tels que le 
detecteur represents en figure. 7. Pour des raisons de 
commodite, les circuits aptes a porter les entrees des 
portes ~^~OTJ » : au niveau logique « 0 » (cas de la 
logique positive) lorsque les interrupteurs A, B sont 
en position ouverte n'ont pas ete representes sur la 
figure. 

Les premier et deuxieme interrupteurs A et B 
d'un detecteur Di/j sont relies, respectivement , a la 
sortie de la porte « OU » du detecteur D(i-l)/j et a la 
sortie de la porte « OU » du detecteur Di/{j-l). Par 
ailleurs, la sortie de la porte « OU » d'un detecteur 
Di/j est reliee au premier interrupteur A du detecteur 
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D(i+l)/j et au deuxieme interrupteur B du detecteur 
Di/(j+l). 

En fonction de 1 ' etat (passant ou bloque) des 
interrupteurs A et B du detecteur Di/ j , ce dernier est 
5 ainsi apte a recueillir, sur une premiere entree de sa 
porte « OU » 9, le signal de sortie de la porte « OU » 
du detecteur D(i-l)/j et, sur une deuxieme entree, le 
signal de sortie du detecteur Di/(j-l). De meme, en 
fonction de l'etat (passant ou bloque) des 
10 interrupteurs A et B des detecteurs Di/(j+l) et 
D(i + l)/j, le detecteur Di/j est apte a delivrer le 
, signal de sortie de sa porte « OU » 9 sur une premiere, 
entree - de la porte « OU » du detecteur D (1+1) /j et sur 
une deuxieme. . entree- de la porte « OU » du detecteur 
15 Di/ (j+1) . 

Les interrupteurs . A et B sont relies a 
differentes commandes kl , k2 , k3 . A titre d'exemple non 
limitatif,, un mode de. realisation particul.ier relatif 
aux commandes kl., k2 , k3 va maintenant etre 1 decrit . 
20 Selon ce mode de realisation particulier (cf. 

figure 7) , une meme commande kl est appliquee : 

sur ies interrupteurs A et B des detecteurs de la 
premiere ligne, 
- ; sur les interrupteurs B des detecteurs D2/1 et D2/3, 
25 - sur les interrupteurs A des detecteurs D3/1 et D3/3 
et de 1' ensemble des interrupteurs B des detecteurs 
de la troisieme ligne, 

sur 1 ' interrupteur B du detecteur D4/1. 

De meme, une meme commande k2 est appliquee : 
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sur 1' ensemble des interrupteurs A des detecteurs de 
la deuxieme ligne et sur les interrupteurs B des 
detecteurs D2/2 et D2/4, 

sur 1' ensemble des interrupteurs A des detecteurs de 
la quatrierae ligne et sur les interrupteurs B des 
detecteurs D4/2 et D4/4. 

Enfin, une meme commande k3 est appliquee sur 
les interrupteurs A des detecteurs D3/2 et D3/4 et sur 
1 ' interrupteur B du detecteur D4/3. 

Les valeurs prises par les commandes kl, k2 , k3 
vont maintenant etre precisees, selon differentes 
applications, a savoir, 1 ' application selon. laquelle 
chaque . detecteur est utilise individuellement u (mode 
radiographic), 1 ' application selon laquelle >: les 
detecteurs sont utilises par groupes de 2x2 detecteurs 
voisins (premier exemple de mode de radioscopies)*, ou 
encore .' 1 ' application selon laquelle 1 ' ensemble* - des 
detecteurs (4x4 detecteurs) sont utilises (deuxieme 
exemple de mode de radioscopie) . 

..Dans tous les cas, la commande kl bloque les 
interrupteurs sur lesquels elle est appliquee. Les 
commandes k2 et k3 vont maintenant etre precisees selon 
les cas . 

1 cas : chaque detecteur est utilise individuellement 
(mode de radioscopie) 

Les commandes k2 et k3 sont alors portees au 
niveau bas (en logique positive) . Tous les 
interrupteurs sont alors bloques . Chaque detecteur ne 
compte que les particules qu'il detecte. 
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2 eme cas : les detecteurs sont utilises par groupes de 
2x2 detecteurs voisins (premier exemple de mode de 
radioscopie) 

La commande k2 est portee au niveau haut et la 
commande k3 est portee au. niveau bas (en logique 
positive) . Le 'comptage suivant est alors effectue : 

le detecteur D2/2 compte les particules des 

detecteurs Dl/l, Dl/2, D2/1, et D2/2, 

le detecteur D2/4 compte les particules des 
detecteurs Dl/3, Dl/4, D2/3 et D2/4, 

le detecteur D4/2 compte les particules des 

detecteurs D3/1, D3/2, D4/1, et D4/2, 
- ' le detecteur D4/4 compte les particules des 

detecteurs D3/3, 03/4,04/3 et D4/4. 
3 eme cas : 1' ensemble des detecteurs sont utilises (4x4 
detecteurs /deuxieme exemple de mode de radioscopie) 

Les commandes k2 et k4 sont portees au niveau 
haut (cas de la logique positive) . Le detecteur D4/4 
compte alors les particules detectees par 1' ensemble 
des detecteurs Di/j ( i , j =1 , 2 , 3 , 4 ) . 

De fagon plus generale, une grande variete de 
geometries de groupements de pixels detecteurs sont 
avantageusement possibles selon 1' invention. 11 est 
ainsi possible, par exemple, de grouper les pixels 
detecteurs selon seulement une direction (ligne ou 
colonne) . En particulier, les groupements de n lignes x 
1 colonne peuvent etre interessants . En effet, ces 
groupements ne " necessi tent que des fonctions « OU » a 
deux entrees, suppriment les liaisons horizontales 
entre pixels detecteurs, permettent d'accelerer la 
lecture de la matrice de detecteurs puisque seule une 
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ligne sur n est adressee, et deplacent le probleme de 
sommation des colonnes en peripherie ou a l'exterieur 
de la matrice, ce qui, dans certains cas, peut etre 
acceptable au vu des avantages precedents. 

Un autre avantage du ..; dispositif selon 
1 ' invention est de perrriettre une modification de la 
position des groupes de pixels detecteurs d'une image a 
1' autre. Sans augmenter le nombre d' entrees des 
circuits, « OU » et, en consequence, sans augmenter le 
nombre d' interrupteurs mais en modifiant seulement le 
nombre de commandes de ces interrupteurs, il est 
possible de deplacer la position des groupes de pixels 
detecteurs d'une image a 1' autre. A titre d'exemple^non 
limitatif , pour des groupements: de 4 x 4 pixels, il -,est 
possible de f aire des sequences d' images comme suit:. 

- image n°l : position de reference de chaque groupe 
(c' est la position de depart pour chaque groupe) J t , 

- image n°2 : decalage de la position d'un groupe de. +2 
lignes en horizontal, sans decalage vertical ; 

- image n°3 : decalage de la position d'un. groupe de +2 
lignes en horizontal et de +2 colonnes en vertical / 

- image n°4 : decalage de~~la position d'un groupe de +2 
colonnes en vertical, sans decalage en horizontal ; 

- image n°5 : retour a la position de reference des 
groupes ; etc . 

De teiles modifications permettent d'ameliorer 
tres sensiblement la qualite de 1' image formee (forte 
reduction des effets de moire et sensible augmentation 
de la resolution spatiale de 1' image). 

D'autres avantages de 1' invention vont 
maintenant etre decrits. 
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De fagon connue en soi, dans les matrices 
detectrices pour lesquelles chaque pixel detecteur est 
utilise individuellement ,' il est generalement admis 
qu'un pixel detecteur isole.. puisse etre defectueux. 
5 L' information manquante du pixel detecteur defectueux . 
est alors remplaeee par la valeur moyenne des signaux 
detectes par les pixels detecteurs voisins du pixel 
defectueux. Cette valeur moyenne est calculee par un 
systeme de traitement d' image. Par contre; lorsqu'on 

10 regroupe des pixels detecteurs, il n"' est pas acceptable 
qu'un seul pixel defectueux puisse provoquer la perte 
del' information contenue dans tout un groupe de pixels 
detecteurs, Le dispositif de comptage selon 1' invention 
permet d'eviter 1 cet inconvenient, comme cela. va 

15 apparaxtre a la lecture de l'exemple decrit ci-dessous. 

Considerons un dispositif de comptage' ■ selon 
1' invention pour lequel les detecteurs . sont regroupes 
par blocs de 4x4 detecteurs. Un exemple d'un. tel 
dispositif de comptage est represents de fagon 

2 0 symbol ique en figure 8-. 

Le dispositif de comptage comprend un registre 

10 a "decalage &' adressage, un multiplexeur "de colonnes 

11 et une matrice de detecteurs 12. Pour une 
configuration ou les detecteurs sont regroupes par 

2 5 blocs de 4x4 detecteurs, les detecteurs susceptibles 

d'etre lus sont : 

- les detecteurs D4/4, D4/8, D4/12, et D4/16 pour les 
' lignes de rang 1,2,3,4, ■ 

les detecteurs D8/4, D8/8, D8/8 et D8/16 pour les 

3 0 • lignes de rang 5, 6, 7, 8 , ' et 
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les detecteurs D12/4, D12/8, D12/12 et D12/16 pour, 
les lignes de rang 9, 10, 11, 12. 

La lecture du detecteur D8/8, par exemple, 
s'effectue en adressant la huitieme ligne et en 
select ionnant la huitieme colonne . Supposons que le 
detecteur D8/8 soit defectueux (une telle information 
peut etre obtenue, par exemple, lors d'une lecture 
individuelle des detecteurs) . Au lieu de lire les 
detecteurs D8/4, D8/8, D8/12 et D8/16 qui delivrent 
1 ' information contenue dans les groupements de 
detecteurs des lignes de rang 5, 6, 7, 8, ce sont alors 
.les detecteurs D8/4, D8/7> D8/12 et D8/16 qui sontr.lus . 

C'est done le detecteur D8/7 qui, s.'il n' est. pas 
lui-meme defectueux, est lu a la place du dete.cteur 
D8/8. Le detecteur D8/7 ,contient la somme des signaux 
de neuf detecteurs du groupe sur seize. Le blp'e de 
detecteurs est done toujours represents dans 1 ^image 
formee, malgre un rapport signal sur bruit moins. bon 
que dans les groupes nominaux. 

Comme cela a deja ete mentionne precedemment , 
seul le compteur du pixel detecteur qui est lu est 
utilise. Pour une configuration donnee de pixels 
detecteurs, il est alors possible de n'alimenter que 
les compteurs des pixels detecteurs destines a etre 
lus . La consommation du .dispositif de comptage s'en 
trouve alors tres avantageusement reduite. Cependant , 
si on veut conserver la. possibilite de lecture des 
blocs en presence de pixels defectueux comme deer it ci- 
dessus, 1 ' alimentation des compteurs de tous les pixels 
detecteurs des lignes destinees a etre lues doit etre 
maintenue . 
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REVEND I CATI ONS 

1. Detecteur de particules comprenant des moyens 
(1, 2, 3) pour delivrer des impulsions electriques a 
5 partir de particules detectees, une impulsion 
electrique delivree correspondant a une particule 
detectee, et des moyens de comptage (4) des impulsions 
electriques delivrees, caracterise en ce qu'il comprend 
des moyens aptes a recevoir et a transmettre aux moyens 

10 de comptage (4) des impulsions electriques provenant 
d'au moins un deuxieme detecteur de particules et des 
moyens aptes a transmettre les impulsions electriques 
qu'il delivre et les impulsions electriques qu'il 
regoit dudit deuxieme detecteur de particules ■ vers des 

15 moyens de comptage d'un troisieme detecteur de 
particules . 

2. Detecteur de particules selon la revendicat ion 
1, dans lequel les moyens aptes a recevoilr ' et a 

20 transmettre aux moyens de comptage (4) des impulsions*^ 
electriques provenant d'au moins un deuxieme detecteur 
de particules "et les moyens aptes a transmettre les 
impulsions electriques qu'il delivre et les impulsions 
electriques qu'il regoit dudit deuxieme detecteur de 

25 particules vers un troisieme detecteur de particules 
comprennent une porte « OU » ayant une premiere entree 
sur laquelle sont appliquees les impulsions electriques 
delivrees par le detecteur de particules, au moins une 
entree supplementaire sur laquelle sont appliquees les 

30 impulsions electriques delivrees par le " deuxieme 
detecteur de particules, et une sortie reliee, d'une 
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part, a une entree des moyens de comptage (4) et, 
d' autre part, a une entree d'une porte « OU » des 
moyens de comptage du troisieme detecteur de 
particules. 

3. Detecteur de particules selon la revendicat ion 
2, dans lequel un dispositif monostable est place entre 
la sortie des moyens (1, 2, 3:) pour . delivrer des 
impulsions electriques a partir -des particules 
detectees et la premiere entree. - 

4. Detecteur de particules selon l'une quelconque 
des revendicat ions 2 ou 3, caracterise en ce quia les 
moyens aptes a recevoir et a transmettre aux -moyens de 
cpmptage (4) des impulsions electriques provenant. d'au 
moins un deuxieme detecteur de particules et les moyens 
aptes a transmettre les impulsions electriques qu' il 
delivre et les impulsions electriques qu' il regoit 
dudit deuxieme detecteur de particules vers des moyens 
de comptage d'un troisieme detecteur de particules 
comprennent un interrupteur (A, B) monte-en serie sur 
1' entree supplementaire . 

5. Detecteur de particules selon 1 ' une quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens (C) permettant d' inhiber le 
f onct ionnement des moyens de comptage (4) 

6. . Dispositif de comptage de particules, 
caracterise en ce qu' il comprend une plural ite de 
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detecteurs de particules selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5. 

7. Dispositif de comptage selon la revendication 

6, ' caracterise en ce que les detecteurs de particules 
sont agences sous forme de matrice de detecteurs, 

8. Dispositif de comptage selon la revendication 

7, caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour:, 
agencer les detecteurs de particules sous la forme de N 
blocs de n x m detecteurs de particules voisins, N, n 
et m etant des nombres entiers superieurs ou egaux a 1, 
de sorte qu'au moins un bloc de detecteurs de 
particules comprenne un detecteur de particules qui 
compte les- particules detectees par tout ou partie des 
detecteurs de particules du bloc. 

9. Dispositif de comptage selon la revendication 

8, caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour 
modifier le nombre de detecteurs de particules qui 
participent a au moins un bloc de detecteurs de 
part i~cul ers . ; 

10. Dispositif de comptage selon l'une quelconque 
des revendications 7 a 9, caracterise en ce qu'un 
detecteur de particules Di/j situe a 1 ' intersection 
d'une ligne de rang i et d'une colonne de rang j , 
comprend une porte « OU » a trois entrees, une premiere 
entree supplementaire etant reliee a un premier 
interrupteur (A) et une deuxieme entree supplementaire . 
etant reliee a un deuxieme interrupteur (B) , les 
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premier (A) et deuxieme (B) interrupteurs du detecteur 
de particules Di/j etant relies, respectivement , a la 
sortie de la porte « OU » du detecteur de particules 
D(i-l)/j et a la sortie de la porte « OU » du detecteur 
5 de particules Di/(j-l), la sortie de la porte « OU » du 
detecteur Di/j etant reliee au premier interrupteur (A) 
du detecteur de particules D(i+l)/j et au deuxieme 
interrupteur (B) du detecteur de particules Di/(j+l). 

10 11. Procede de lecture de detecteur de particules, 

caracterise en ce qu'il comprend une etape durant 
laquelle au moins un premier detecteur de particules -i. 
regoit et compte les impulsions delivrees par au moins V£? 
un deuxieme detecteur de particules et une etape . de -* — * 

15 durant laquelle les impulsions delivrees par le premier \^ 
detecteur de particules et les impulsions delivrees au : MSa 

premier detecteur de particules par le deuxieme 
detecteur de particules sont transmises vers des moyens rg. 
de comptage d'un troisieme detecteur de particules. 

20 

12. Procede de comptage de particules detectees 
par une ^macrice de detecteurs de parti"cuTes~ 
caracterise en ce qu'il comprend une etape de commande 
pour agencer les detecteurs de particules de la matrice 

.25 sous la forme de N blocs de n x ra detecteurs de 
particules voisins, N, n et m etant des entiers 
superieurs ou egaux a 1, les detecteurs de particules 
. d'au moins un bloc etant lues a I'aide d'un procede de 
lecture selon la revendicat ion 11 de sorte qu'un 

30 detecteur de particules dudit au moins un bloc compte 



1er depot 



24 

les particules detectees par tout ou partie des n x m 
detecteurs de particules dudit bloc. 

13. Precede selon la revendicat ion 12, caracterise 
5 en . ce qu'il comprend une inhibition de moyens de 
comptage des detecteurs de particules du bloc autres 
que le detecteur de particules du bloc qui compte les 
particules detectees par tout ou partie des m x n 
detecteurs de particules. 
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